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Abstract 


The present invention relates to a process and a device for producing moulded parts or articles from 
thermoformable plastic sheets, thermoformable plastic-containing webs or plastic panels by the negative 
thermoforming process, in which the plastic sheet, plastic-containing web or plastic panel if appropriate 
clamped or pretensioned, is introduced into the negative thermoforming mould, with the assistance of a 
pressure difference and with heating, and is formed with graining and/or surface decoration and with a 
temperature difference being maintained. The texturing takes place by means of a negative thermoforminq 
mould which has a porous, air-permeable, preferably microporous air-permeable, mould surface and has a 
metal-contammg, metal-alloy-containing, metal microparticle-containing, ceramic-metal-containing and/or 
ceramic metal-microparticle-containing layer or surface with an average metal layer thickness or metal 
particle thickness of less than 80 mu m. The negative thermoforming mould is combined with a feed device 
and/or take-off device for the plastic sheet, plastic web or plastic panel or removal conveyinq device for the 
thermoformed mould part or article produced. 
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© Verfahren zur Herstellung von Formteilen odor Gegenstflnden aue therm overformbaren Kunststoffolien, 
thermoverformbaren kunststoffhaltigen Bahnen Oder Kunststoffplatten 

Die vorliagende Erfindung betrrfft ein Verfahren und eine 
Vorrlchtung zur Herstellung von Formteilen Oder Gegen- 
stSnden ous thermoverformbaren Kunststoffoliert, thermo- 
verformbaren kunststoffhaltigen Bahnen oder Kunatstoff- 
platten nach dem Negativtiefzieh verfahren, wobel die ge- 
gebenenfalla elngespannte oder vorgeepannte Kunatstoff- 
folle, kurtststoffhafttge Bahn odar Kunatatoffplatte unter 
Mltverwendung elnes Druckunterachledes und unter Er- 
warmung in die Negativtiefziehform Glngebracht wtrcf unter 
Narbgebung und/oder Oberflfichendekoratlon und unter 
Einhaltung eines Temperaturunterschledes verformt wlrd. 
Durch eine porose, luftdurchlSesige, vorrugewelee mtkropo- 
rose luftdurchfassige Formoberfl9che aufwersende Negatrv- 
tiefziehform, die eine met a IK metaflegie rungs* mlkrome- 
taltparttkelhaltige, keramik-metall- und/oder keramlkmt- 

<krometallpartikeIhaltige Schicht oder Oberfliche mit einer 
durchschnitttichen Metollschichtdicke oder Metaltpartlkel- 
CO dicke unter 80 pm erfolgt die Strukturierung. Die Negatlv- 
CO tiefziehform steht In Kombination mit einer Zuleitungsvor- 
M richtung und/oder AbzugavorrichtungfOr die KunatfitoffoDe, 
-bahn oder -platta oder Abtransportvorrfchtung fQr das her- 
^ m geatellte verformte Formteil oder den Gegenstand. 

CO 
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PatentansprUche 

L Verfahren zur Herstellung von Formteilen oder 
Gegenstanden aus thermoverformbaren Kunst- 
stofffolien, thennoverfonnbarcn ( kunststoffhaltigen 5 
Bahnen oder Kunststoffplatten riach demNegativ- 
tiefziehverfahren, wobei die vorzugsweise einge- 
spanrite oder vorgespannte Kunststoffolie, kunst- 
stoffhaltige Bahn oder Kunststoffplatte unter Mrt- 
verwendung eines Druckunterschiedes und unter 10 
Erwarraurtg in die Ncgativtiefziehforra eingebracht 
und in der Negativtiefziehform verformt wird, da- 
durch gekennzelciuiet, daB die Kunststoffolie, 
kunststoffhaJtige Bahn oder Kunststoffplatte unter 
Narbgebung und/oder Oberflichendekoration ver- 15 
formt wird und die Narbgebung und/oder Oberfla- 
chendekoration der Kunststofffolie, kunststoff haki- 
gen Bahn oder Kunststoffplatte durch eine porose, 
luftdurchiassige, vorzugsweise raikroporSse luft- 
durchJassige Formoberflache aufweisende Nega- 20 
tivtiefziehform erfolgt, die eine metall-, metallegie- 
rungs-, mikroraetallpartikelhaltige kerarnik-metall- 
und/oder keranukmikxometallpartikelhaJtige 
Schicht oder Oberflache mit einer durchschnittli- 
chen Metalkchichtdicke oder Metallpartikeldicke 25 
unter 80 urn, vorzugsweise 
unter 60 um, 

aufweist, wobei zwischen der Werkzeugtempera- 
tur und der Kunststoffolie, kunststoffhahigen Bahn 
oder Kunststoffplattej ein Teroperatarunterschkd ao 
von 

mehr als 30° C, vorzugsweise 
mehr als 80° Q 
eingehallen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Kunststoffolie, kunststoffhaltige 
Bahn oder Kunststoffplatte vor der Efobringung in 
die Negativtiefziehform auf eine Temperatur in der 
Nahe oder oberhalb des Schmelzbereiches, 
Schmelzpunktes oder auf eine Temperatur inner- 40 
halb des tbermoplastischen Bereiches bis 260° C 
aufgeheizt wird und die Werkzeugtemperatur 
urn mehr als 30° C, vorzugsweise 
um mehr als 80° C, 

unter dem Schmelzpunkt, dem Schmelzbereich 45 
oder der Schmelztemperatur oder Erweichungs- 
-temperatur der Kunststoffolie, kunststoffhaltjgen 
Bahn oder Kunststoffplatte eingestelltwird. 

3. Verfahren nach AJisprGchen 1 und 2, dadurch 
sekenuzeichnet, da3 dQnne Fofien mit einer Dicke $q 
von 

100 bis 1400 urn, vorzugsweise 
200 bis 1000 Jim, 

unter Narb- und/oder Dekorgebung im Negativ- 
riefaeh verfahren verformt werden. 35 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 1 bis 3, dadurch gekennzdchneli daB Fo- 
Iien mit einer Shore-D-Harte von - - 
20 bis 60, vorzugsweise 

25 bis 40, ^ 
unter Narb- und/oder Dekorgebung im Negativ 
tiefziehverfahren verformt werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. dafi die 
Kunststoffolien rait einem wannestabilen Polyole- 65 
fin-, vorzugsweise Polypropylenschaum, mit einer 
Schauraschichtdicke von 

0,5 bis 1 0 mm, vorzugsweise 
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1,5 bis 5 mm, 

laminiert oder versehen werdea bevor sde der Ne- 
gativtieEziehfonn dreidiraensional verformt und die 
Folienoberflache genarbt und/oder oberflachen- 
strukturiert wird, wobei gegebenenfaJIs die 
Schaumschicht mit einem Tr&ger oder einer Tra- 
gerschicht hinterlegt wird 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Kunststoffolie nach der drddimensionden Verfor- 
mung, Narbung und/oder Oberflachenstmkturie- 

' rung in dem Werkzeug nach oder wahrend der Ab- 
kilhlung entweder in der Form selbst oder in einem 
getrennten Arbeitsgang und/oder in einer anderen 
Form mit einem weichen bis mittelharten Schaum, 
vorzugsweise Polyurefchanschaum, hirrterschaumt 
wird, wobei gegebenenfalis bei der Hintcrschau- 
mung zusatzlich ein Trager oder eine Tragerschicht 
eingelegt wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Negativtiefziehverfahren Kunststoffolien, kunst- 

. stoffhaltige Bahnen oder Kunststoffplatten ver- 
formt werden, die aus Kunststoff, einer Kunststoff-* 
mischung oder Kunststoff J egierung und'bezogen 
auf 100 Grew.-Teile Kunststoff, Kunststoffmischung 
oder Kunststofflegierung 
0,01 bis 15 Gew.-Teile, vorzugsweise 
0,1 bisSGew.-Tefle, 

Verarbeitnngshilfsmittel, sowie gegebenenfalis zu- 
satzlich FfillstofFe, Farbpigraente, Farbstoffe oder 
anderen Zusatzstoffen bestehen oder diese en thai - 
ten. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der An- * 
sprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Negativtiefziehverfahren emmissionsarme Kunst- 
stofffolien, kunststoffhaJtige Bahnen oder Kunst- 
stoffplatten verformt werden, wobei der Gesamt- 
gehalt der bei der Verformungstemperatur und 
Verformungszeit fluchtigen Bestandterie 

kl einer als 3 Gew-%, vorzugsweise 

kleiner als 2 Gew.-°/o, 

ist. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da3 der 
Kunststoff, die Kunststoff mischung oder Kunst- 
stofflegierung der emmissionsarmen Kunststoff- 
folien, kunststoffhaltigen Bahnen oder Kunststoff- 
platten aus Vinylchloridhomo- oder -copolymeri- 
sat, vorzugsweise in {Combination mit einem plasti- 
flzierenden und/oder elastomermodifizierten Ther- 
moplasten; aus einem Olefinhomo- und/oder -co- 
pdymerisat chlorierten Polyethylen, Ethylen-Pro- 
pylen-CopoIymerisat (EPM), Ethylen-Propylen- 
Dien-Polymerisat (EPDM), tbermoplastischen Po- 
lyester, thermoplastischen Polyoxetbaiw kautschuk- 
artige Poiyesterurethan und/oder Polyvinyliden- 
fluoridj besteht oder einen dieser Kunststoffe als 
Bestandteil enthalt 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Kunststoff, die Kunstsloffmischung oder die Kunst- 
stofflegierung aus Vinylchloridhomo- oder -copoly- 
merisat als plastiflzierenden und/oder Elastomer 
raodifizierten Thermoplasten^ Ethyien-Vinylacetat- 
Copolymerisat, vorzugsweise mit einem Acetatge- 
halt von grofier als 60 Gew.-%, Ethylenvinylacetat- 
Kohlenmonoxid-Terpolymerisat (Elvaloy), einen 
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thermoplastischea Kautschuk, vorzugsweise 
Ethylen-Propylcn-Copolymerisat (EPM) und/oder 
Ethylen-Propylen-Dien-Terpolymerisat (EPDM)t 
einen Kautschuk auf der Basis von Styrolpolymeri- 
sat Oder Styrolblockpolymerisaten, chloriertern Po- 5 
lyethyJen, ein thermoplastisches Polyurethan, ein 
thermoplastisches Polyesterharz, Olefinelastomer, 
AcryJat- und/oder MethacryJathornoco- und 
-pfropfpolymerisate, Wtrilkautschuk, MethyJbuca- 
d:^-$tjToIpolyniCTisat-(tvjBS) sowie gegebenen- io 
falls anderen Modifizierungsmitteln, vorzugsweise 
Styrol-Acrylnitril-Copolymerisate (SAN), Acrylni- 
tril-Butadienharz (NBA), AcryInitri]-Butadien-Co- 
polymerisat (ABS), ASA, AEN, ABS + MABS (Bu- 
tadien-Styrolmaleinsaureterpolyinerisat), Mischun- 15 
gen rait Adipatcarbonmischestern und/oder aiipha- 
tlsche oder aromatische Carbons&ureester, vor- 
zugsweise Trirrnli disagrees ter, Adipate. 
1 U Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
. spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 20 
Kunststoffolie. die kunststoffhaltige Bahn oder die 
Kunststoffplatte, unter Mitverwendung eines 
Stempels oder einer ahnJichen Vorrichtung vorge- 
formt wira\ wobei der Stempel die Form oder 
Formteilbereiche der Negativtiefziehform (in Posi- 25 
tivform) aufweist. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB tlber 
die Oberflache des herzusteiienden Formteiles Ge- 
genstandes oder Urmode] des herzusteiienden 30 
Formteites oder Gegenstandes oder einer gieich- 
raa3ig oder annahernd gleichmfiSig Ober dessen 
Oberflache angeordneten Schicfat oder Folie, eine 
FormausfUllung, Schicht oder AusguB, bestehend 
aus oder cnthaltend einen Kunststoff, vorzugsweise 35 
auf der Basis von Silikonpolymeren, Silikonkau- 
tschuk oder anderen kunststoffbmdemittelhaitigen 
Materialien, aufgebracht, die nach dem Aushtrten 
entstandene (positive) Form (Matrize) abgetrennt 
oder abgezogen wird und mit einer metall-, metaD- 40 
legierungs-, mikrometallegierungs-. mikrometall- 
partikeihaltigen oder metallhaltige Partikel entfaal- 
tenden Schicht oder Oberflache mit einer durch- 
schnittlichen Metallschichtdicke oder MetallDarti- 
kefdicke r 
unter 80 ujn, vorzugsweise 
unter 60 ujti, 

versehen wird, und mit einem Kunststoff, kunst- 
stoffhaltigen oder bindemittelhaltigen Material un- 
ter Bildung luftdurchiasstger Strukturen oder Ka- 50 
nalen ausgegossen, ausgefullt oder ausgespritrt, 
wobei die Oberflache der Negativtiefziehfonn mi- 
kroporos, vorzugsweise mikroporos und luftdurch- 
Iassig ist, daB die so erhaltene Negativtiefziehform 
mit mindestens einer Vorrichtung zur Anlegung ei- 55 
nes Vakuums oder Unterdruckes sowie gegebenen- 
falls Temperiersystem, vorzugsweise Kuhlsystem 
oder KflhJmitteUeitung, versehen und danach die 
Kunststoffolie, kunststoffhaltige Bahn oder Kunst- 
stoffplatte in der Negativtiefziehform tiefgezogen eo 
wird, wobei die Kunststoffolie, kunststoffhaltige 
Bahn oder Kunststoffplatte unter Mitverwendung 
cines Stempels oder einer flhnlichen Vorrichtung 
vorgeformtwircL 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der An- $5 
spruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB be- 
reits bei dem Vorstrecken oder Vorformen durch 
den Stempel eine Form hergestellt wird, die ganz 


14 366 

4 

oder in Teilbereichen dem herzusteiienden Form- 
teii oder Gcgenstand entspricht und bei dem Vor- 
strecken oder Vorformen Temperatur- und/oder 
Druckunterschiede zwischen der Kunststoffolie, 
der kunstttoffhahigen Bahn oder der Kunststoff- 
platte und dem Werkzeug und/oder dem Stempel 
?7% d *I ^ e S atlvti efziehform eingestellt werden. 
14. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 13. dadurch gekennzeichne* da£ die 
Kunststoffolie oder Kunststoffolienbahn oderPIat- 
te vom Extruder oder einer Shnlichen Plastifizier- 
vorrichtung kommend unter Ausnutzung der be- 
reits vorhandenen Warmekapazitat und gegebe- 
nenfaHs durch zusatzliche Erwarmung auf die Tern- 
peratur im thermoplastischen Bereich gebracht 
Oder gehalten oder die Kunststoffolie oder Kunst- 
stoffplatte auf eine Temperatur im thermoplasti- 
schen Bereich vor Einbringung in die Negativtief- 
zienformvornchtung vorerwarmt wird. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 14. dadurch gekennzeichnet, daB der 
Stempel eine Temperiervorrichtung, vorzugsweise 
Kuhlvorncfatiing, zur Temperaturfuhrung oder 
Tempera tursteuerung enthait 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der An- ' 
spruche 1 bis 15. dadurch gekennzeichnet, daC der 
Stempel ganz oder teilweise SeitenwiLnde oder S*i- 
tenwandbereiche des herzusteUenden Formteifes 
oder Gegenstandes aufweist und die Folie oder 
Platte auch in diesen Bereichen vor Einbringen in 
die Negativtiefziehform unterstfltzt, vorformt und 
trflgt 

17. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprOche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Entformung durch oder unter Mitverwendung ei- 
nes Bias- oder Gasdruckes erfoJgt, wodurch eine 
ErJeichterung der Entformung, insbesondere in kri- 
^ht^rd BerdChCn (Hl " nterschlleidujl S e n) ermOg- 

18. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 27. dadurch gekennzeichnet, daB als 
Kunststoffohe ein KunststoffoUenlaminat einge- 
se^zt wird, bei dem eine Schicht mit einem Treib- 
nuttel oder Treibmittelgemisch versehen ist, das bei 
dem Aufheizvorgang, bei dem Umformvorgang 
und/oder Narbgebungsvorgang aufschaumt oder 
aufzuschaumen beginnt, wobei die gebiidete ge- 
schaumte Schicht als Dekor- und/oder Narbge^ 
bungsschicht oder als Polsterschicht auf der Ruck- 
sene der strukturierten und/oder genarbten Folie 
dient 

19. Verwendung von dflnnen Folien zur Herstel- 
Iung von spaimungsarmen Formtcilen mit genauer 
Wiedergabe oder Keproduktion von form- und 
temperaturstabilen Oberflachenstrukturierungen 
von Modellen durch die Warmverformung dieser 
Folien inporSsen Negativtiefziehwerkzeugen. 
20. Verfahren 2ur Herstellung einer Vorrichtung 
zum Verformen von Formteilen oder Gegenstiuv 
den aus KunststofToIien oder Kunststoffplatten 
nach dem Negativziehverfahren, wobei Qber die 
Oberflache des herzusteiienden Formteiles oder 
Gegenstandes oder Prototyp des herzusteiienden 
Formteiles oder Gegenstandes oder einer gleich- 
maBig oder annahernd gleichmafiig uber dessen 
Oberflache angeordneten Schicht oder FoJie eine 
Formausfullung, Schicht oder AusguB, bestehend 
aus oder enthaJtend einen Kunststoff, vorzugsweise 
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auf der Basis von Silikohporymeren, Silikonkau- 
tschuk oder anderen kunststoftbindemittelhaltigen 
Materialieii, aufgebracht, die nach dem Ausharten 
entstandene (positive) Form abgetrennt oder abge- 
zogen wird und mit einem Kunststoff, kunststoff- 5 
haltigen oder bindemittelhaltigen Material, ausge- 
gossen, ausgefullt oder ausgespritzt und mit einer 
raetall-, mctallegierungs-, ratkrometallegierirags-, 
mikrometallpartikelhaltigen oder metallhaltige 
Partikel und/oder feinstteilige Fdllstoffe enthaltea- 10 
den Schicht oder Oberflache rait einer durch- 
schnitdichea Metallschichtdicke, Metallpartikeldik- 
ke oderTeilchengroSe 
unter 80 jxm, vorzugsweise 

unter 60 jj.m, . 1 - 

versehen wird, die so erhaltcne Negativform mil 
. mindestens einer Vorrichtung zur Anlegung eines 
Vakuums oder Untcrdruckes ond mit Heizvorrich- 
tung versehen wird, wobei die Vorrichtung als Ge- 
genwerkzeug oder Hilfswerkzeug einen Stempel 20 
oder eine aiinlich e Vorrichtung aufweist 

21. Vorrichtung zur Herstellung von Formteilen 
oder Gegenstanden aus thermoverformbaren 
Kunsts toff fallen* thermoverformbaren kunststoff- 
haltigen Bahnen oder Kunststoffplatten nach dem 23. 
Neganvtiefeiehverfahren, bestehend aus einer Ne- 
gatiftiefziehform, die vorzugsweise mit einer Ein- 
spann- oder Vorspannvorrichtung ftir die Kunst- 
stoffolie, kunststoffhaltige Bahn oder Kunststoff- 
platte verseheQ ist, wobei die Negativtiefziehform 30 
mit mindestemj. einer Zuleitung und/oder Vorrich- 
tung zur AusQbung eines Druckunterschiedes vor- 
zugsweise Vakuum und/oder Unterdruck ausge- 
stattet ist, dadurch gekennzeichnet, da 8 die Nega- 
tivtiefziehform cine porfise, luftdurchiassigc, vor- 35 
zugsweise rnikroporose luftdurchlassige Form- 
oberflache besitzt, die eine metall-, rnetallegie- 
rungs-, mikrometallpartikelhaltige, kerarnik-metall- 
und/oder kerainikmu^xometaUpartikelhaltige und/ 
oder feinstteilige Fdllstoffe enthaltende Schicht 40 
oder Oberflache mit einer durchschnirtlichen Me- 
taUschichtdicke oder Me tallpar tikeidicke unter 80 
urn, vorzugsweise unter 60 urn, aufweist und die 
Negativtiefziehform" in Komblnation mit einer Zu- 
leitungsvorrichtung und/oder Abzugsyorrichtung 45 
filr die Kunststoffolie,. -bahn oder Platte oder 
Transportvomchtung f Or das hergestellte verform- 
te Formteil oder den Gegenstand steht 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Negativtiefziehform als Ge- 
.genwerkzeug ein Stempel oder eine ahnliche Vor- 
richtung zugeordnet ist und der Stempel die Form 
oder Formteilbereiche der Negativtiefziehform (in 
Positivform) aufweist 

23. Vorrichtung nach einem oder raehren der An- 
sprflche 21 und 22, dadurch gekennzeichnet, daB die 
NegativtiefziehfoYm mindestens eine Oberflachen- 
schicht als Formoberflache enthalt die aus einem 
Bindemittel, einem nicht warmeleitenden oder 
schlecht warmeleitenden anorganlsch-chemischen 
feinteiligen Fullstoff, vorzugsweise Keramikpulver, 
rait einer mittleren TeilchengrSfle unter 80 urn, vor- 
zugsweise unter 50 p, sowie einem feinteiligen 
me tall-, metallegierungs-. mikrometallpartikelhalti- 
gen, keramOonetailpartikelhalrigen, feinteiligen 
Pulver oder pulverfOrmigen Gemisch mit einer 
durchsch ni ttlichcn Partikeldicke unter 80 Jim, vor- 
zugsweise unter 60 urn, besteht oder diese enthalt 
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24. Vorrichtung nach ein era oder mehreren der An- 
sprtxche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dafl das 
GewichtsverhaTtnis des nicht warmeleitenden oder 
schlecht warmeleitenden anorgaiusch-chemischen 
FQEstoff zu dem feinstteiligen MetaUpulver, Metall- 
legierungspulver, keramikmetall- oder -mikrome- 
tallpartikelhaltigen Pulver 12:1 bis 1:12 vorzugs- 
weise 5:1 bis 1 £ betr&gt 

25. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprilche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB in 
der Oberflachenschicht zusatzlich Fasern aus anor- 
ganisch-chemischen Material vorzugsweise Glas- 
fasern, enthalten sind. 

26. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An - 
spriiche 21 bis 25. dadurch gekennzeichnet, daG die 
mittlere TeilchengroBe des anorganisch-chemisch - 
feinteiligen FOUstoffes zu dem feinteiligen MetaU- 
pulver im Verhaltnis von 3:1 bis 1 :10, vorzugsweise 
1:1 bis 1:3 steht 

27. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruch e 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Negativtiefziehform und der Stempel in einer mit 
Unterdruck oder mit Oberdruck beaufschla^baren 
Formkammer angeordnet sind, 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und 
cine Vorrichtung zur Herstellung von Forra teilen oder 
Gegenstanden aus thermoverformbaren Kunststoff- 
foiien, thermoverformbaren kunststoffhalrigen Bahn en 
oder Kunststoffplatten nach dem Negativdefzi eh ver- 
fahren- Die vorzugsweise eingespannte oder vorge- 
spannte Kunststoffolie, kunststoffhaltige Bahn oder 
Kunststoffplatte wird mittels der Vorrichtung und des 
Verfahrens unter Mitverwendung eines Druckunter- 
schiedes und unter Erwarmung in die Negativtiefzieh- 
form eingebracht and in der Negativtiefziehform ver- 
formt, wobei die Kunststoffolie, kunststoffhaltige Bahn 
oder Kunststoffplatte unter Verwendung spezieller Ne- 
gativtiefziehformen unter Narbgebung und/oder Ober- 
flachendekoration und unter Einhaltung bestiramter 
Temperaturdiff erenz verformt werden, 

Ziel und Aufgabe der vorliegenden Erfindung. war es, 
an sich bckannte Negativtiefziehverfahren und die Ne- 
gativtiefziehvorrichtungen zur verb ess em. [nsbesonde- 
re sollte eine genaue Oberfiachenreproduktion der ge- 
wftnschten Oberflachenstrukturierurigen und/oder 
Oberflftchendekorierungen auch mit Folien, Bahnen 
50 oder Kunststoffplatten ermoglicht werden. Weiterhin 
sollten spannungsarme Formteile mit Hilfe des Verfah- 
rens und der Vorrichtung' hergesteDt werden konnea 
Die verformten Kunststoffbahnen, Platten und dgL soil- 
ten auch noch hinsichtlich ihrer Narbung oder Oberfla- 
55 chenstrukturierung eine gute Temperaturbestandigkeit 
aufweisen. 

Erfindungsgemlfl wurde festgcstellt, daB diesen Ziel- 
en und Aufgaben ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Herstellung von Formteilen oder Gegenstanden aus 
60 thermoverformbaren Kunststofffolien, thermoverform- 
baren kunststoffhaltigen Bahnen oder Kunststoffplatten 
nach dem Negativtiefziehverfahren gerecht werden, bei 
dem brw. bei den die vorzugsweise eingespannte oder 
vorgespannte KucststoffoUe, kunststoffhaltige Bahn 
« oder Kunststoffplatte unter Mitverwendung eines 
Druckunterschiedes und unter Erwarmung in die Nega- 
tivtiefziehform eingebracht und in der Negatrvtiefzieh- 
f rrn verf rmt wird. GeraaB der Erfindung wird die 


OS 37 14 366 


8 


Kunststoffolie, kunstst'offhaltige Bahn oder Kimststoff- 
platte unter Narbgebung und/oder Oberflachendek ra- 
tion verformt Die Narbgebung und/oder Oberflachen- 
dekoration der Kunststoffolie, kunststoffhaltigen Bahn 
odcr Kunststoffplatte erfolgt durch eine porttse, luft- 
durchlHssige, vorzugsweise mikroporSse lutftdurchlassi- 
ge Formoberflache aufweisende Negativtiefziehforrn, 
die eine metall-, metallegierungs-, mikrometallpartikel- 
haJtige keramik-metaJl- und/oder keramikmetallmikro- 
partikeihaitige Schicht oder Oberflache mit einer durch- 
schnittlichen MetaUschichtdickc oder MetaUpartikeldfk- 
kc unter 80 urn, vorzugsweise unter 60 urn, aufweist, 
wobei zwischen der Werkzeugtemperatur und der 
Kunststorfolie, kunststofFhahigen Bahn oder Kunst- 
stoffplatte, ein Temperaturunterschied von mehr als 
30° C, vorzugsweise mehr als 80° C, eingehalten wird. 

Die Kunststoffolie, kuaststoFfhaltige Bahn oder 
Kunststoffplatte wird vor der Einbringung in die Nega- 
tivtierzichform auf eine Temperatur in der Nahe oder 


oder Polyolefin-Schaumlarninaten oder geschaumten 
Kimstleder oder sind nicbt geschaumte Folien, Bander 
oder Platten. 

Sie werden direkt oder in einem weiteren Arbeits- 
5 gang mit einem steifen Trager hinterlegt, wodurch Pro- 
dukte mit weichem Grif und genauen Wiedcrgaben von 
Oberflachenstrukturen erreicht werden. 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens gelingt 
es verschiedenfarbige Materialien zu verformen, z.B. 
io Folien mit Wolkendruck, Design und dgL 

Der Zeitaufwand fur die ForrnhcrstcUung ist ktlrzer 
gegenilber dem Verfahren "Slush-Moulding". 

Im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens wer- 
den im Negativtiefziehverfahren Kunststoffolien, kunst- 
15 stoffhaltige Bahnen oder Kunststoffplatten verformt, 
die aus Kunststoff, einer Kunststoffmischung oder 
Kunststofflegierung und bezogen auf 100 Gew.-Teile 
Kunststoff, Kunststoffmischung oder Kunststofflegie- 
rung 0,01 bis 15 Gew.-Teile, vorzugsweise 0,1 bis 6 


oberhalb des Schmelzbereiches, Schmelzpunkfes oder 20 Gew.-Teile, VerarbeitungshilfsmitteL sowie gegebenen- 


auf eine Temperatur innerhalb, des thermoplastischen 
Bereiches bis 260° C aufgeheizt, wahrend die Werkzeug- 
temperatur um mehr als 30° C, vorzugsweise um mehr 
als 80° C, untcr dem Schmelzpunkt, dem Schmelzbereich 
oder der Schmelztemperatur oder Erweichungstempe- 
ratur der Kunststoffolie, kunststoffhaltigen Bahn oder 
Kunststoffplatte eingestellt wird. 

GemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren werden 
dCnne Folien mit einer Dicke von 100 bis 1400 um, 
vorzugsweise 200 bis 1000 jim, unter Narb- und/oder 
Dekorgebung im Negativtiefziehverfahren verformt Es 
gelingt mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens ei- 
ne NarbstabiJitat auch bei Wfirmeeinwirkung zu crrei- 
chen. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens werden Folien mit einer 
Shore-D-Harte von 20 bis 60, vorzugsweise 25 bis 40, 
unter Narb- und/oder Dekorgebung im Negativtief- 
ziehverfahren vcrfonnL 


23 


30 


35 


falls zusatzlich FtllJstoffe, Farbpigmente, Farbstoffe 
oder anderen Zusatzstoffen bestehen oder diese enthal- 
ten. 

Dabei werden im Negativtiefziehverfahren' ernis- 
sionsarme Kunststoffolien, kunststoffhaluge Bahnen 
oder Kunststoffplatten verformt, wobei der Gesamtge- 
halt der bei der Verformungstemperatur und Verfor- 
mungszeit flQchtigen Bestandteile kleiner als 3 Gew.-%, 
vorzugsweise kleiner als 2 Gew-%, ist 

Durch diese Ausf Qhrungsform wird sichergestellt, daB 
die porose, vorzugsweise mikroporflse Negativtiefzieh- 
form fiinktionsfahig bleibt und eine nicht gewunschte 
Versto'pfung der Mikroporen weitgehend vermieden 
wird. 

Der Kunststoff, die Kunststoffmischung oder Kunst- 
stofflegierung der emissions armen Kunststoffolien, 
kunststoffhaltigen Bahnen oder Kunststoffplatten be- 
steht bevorzugt aus Vinylchloridhomo- oder -copoiy- 
merisat, vorzugsweise in Kombi nation mit einem plasti- 


Nach einer weiteren bevorzugten Ausfllhrungsform 40 flzierenden und/ oder elastomermodifizierten Thermo- 

des erfindungsgemaBen Verfahrens werden die Kunst- plasten; aus einem Oleflnhomo- und/oder -copolymer! - 

stoffolien mh einem warmestabilen Polyolefin-, vor- sat, chlorierten Polyethylen, Ethylen-Propylen-Copoly- 

zugsweise Polypropylenschaum, mit einer Schaurn- merisat (EPM), Ethylen-Propylen-Dien-Polymerisat 

schichtdicke von 0,5 bis 10 mm, vorzugsweise 1,5 bis 5 (EPDM), thermoplastischen Polyester, thermoplastische 

mm, laminiert oder versehen,bevor sie der Negattvtief- 45 Poryurethan, kautschukartige Polyester urethan and/ 

ziehform dreidimensional verformt und die Folienober- oder Polyvinylidenfluorid, oder enthalt einen dieser 

flache genarbt und/oder oberflachenstrukturiert wer- KunststoffealsBestandteiL 

den, wobei gegebenenfalls die Schaumschicht mft einem Der Kunststoff, die Kunststoffmischung oder die 

Trager oder einer TrMgerschicht hinterlegt wird. Kunststoftlegierung besteht nach einer bevorzugten 

Die Kunststoffolie wird nach einer Ausfflhrungsform 50 Ausfuhrungsform aus Vinvichioridhomo- oder -copoly 


nach der dreidimensionalen Verformung, Narbung und/ 
oder Oberfla.chenstrukturierung in dem Werkzeug nach 
oder wahrend der Abkiihlung entweder in der Form 
selbst oder in einem getrennten Arbeitsgang und/oder 
in einer anderen Form mit einem weichen bis mittelhar- 
ten Schaum, vorzugsweise Polyurethanschaum, hinter- 
schaumt, wobei gegebenenfalls bei der Hinterschau- 
mung zusatzlich ein Trager oder eine Tragerschicht ein- 
gelegt wird. 


merisat als plastifizierenden und/oder Elastomer modi- 
fizierten Thermoplasten, vorzugsweise Ethyl en- Vinyl - 
acetat-Copolymerisat (insbesondere mit einem Acetat- 
gehah von grSfler als 60 Gew.-%) Ethylen-Vinylacetat- 
55 Kohlenmonoxid-Terpolymerisat (Elvaloy), einem ther- 
moplastischen Kautschuk, vorzugsweise Ethylen-Pro- 
pyfen-Copolymerisat (EPM) und/oder Ethylen-Propy- 
len-Dien-Terporymerisat (JEPDM), einem Kautschuk auf 
der Basis von Styrolpolymerisat oder Styrolblockpoly- 


Im Unterschied 2u dem Positivtiefziehverfahren kann eo merisaten, chloriertem Polyethylen, thermoplastischem 


das erfindungsgemaBe Verfahren verschiedene Muster 
des Urmodels wiedergeben, so z3, zwei oder mehrere 
Arten von Narben, Ziernahte. Buchstabea Design, 
KnOpfe und/oder Holznarben oder anderen Strukturie* 
rungen. 

Die yerwendbaren Kunststoffbander, -folie oder Plat- 
ten bestehen aus an sich bekanrrten Kunststoffen, vor- 
zugsweise aus geschaumten Kunstleder, PVC-Schaum 


Polyurethan, thermoplastische Polyesterharze, Olefin- 
elastomer, Acrylat- und/oder Methacrylathomoco- und 
-pfropfpolymerisate, Nitrilkautschuk, Methylbutadien- 
StyrolpoJymerisat (MBS) sowie gegebenenfalls anderen 
65 Modidzienjngsrnitteln, vorzugsweise StyTol-Acrylnitril- 
Copolymerisate (SAN), Acrylmtril-Butadienharz (NBA), 
AcrylDitril-Butadien-CopoIymerisat (ABS), Acrylnitril- 
Acrylatharz (NAR), ASA, AEN, ABS und/oder MABS 
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McthytrnethacryLat, BuUdienstyrohnalrins&ureterpoIy- 
merisat, Mischungcn mit Adipatcarboiuaurenusche- 
stern und/oder aliphatische oder aramatische Carbon- 
saureester oder hOheren Dicarrxmsaureestern, vorzugs- 
weise Trimilithsaureester, Adipaten usw. oder enthalt 
einen oder raehrere dieser ModifizierungsmUteL 

Nach einer bevorzugten Ausfflhrungsform wird die 
Kunststoffolie, die kunststoffhaltige Bahn oder die 


10 


oder einer ahnlichen Vorrichtung vorgeformt, wobei 
der Stempel die Form oder Formteilbereiche der Nega- 
tivtierziehform (in Positivform) aufw'eist. Zusammen mit 
der vorgenannten Tempera tureinstellung dex Kunst- 
stoffolie, -bahn oder Platte und der Negativtf&f ziehform 
and der mikroporCsen Form und Formoberflache ge- 
Jingt es so spanmmgsarme und/oder wertgehend tempe- 
raturbestandige strukturierte Kunststoffolien, -bahnen 
und Platten zu erhalten. 

GemSB einer bevorzugten AusfChrungsform des er- 
findungsgemafcen Verfahrens wird fiber die Oberflache 20 
des herzustellenden. Formteiles Gegenstandes oder Ur- 
model des herzustellenden Formteile.s oder Gegenstan- 
des oder einer gleichmaBig oder ann&hernd gleichmaBig 
aber dessen Oberflache angeordneten Schicht oder Fo- 
lie, sine Forma usfQllung, Schicht oder AusguB; beste- 23 
head aus oder enthaltend einen Kunststoff, vorzugswei- 
se auf der Basis von Silikonpolymeren, SOikonkautschuk 
oder anderen JcunststofTbindemittelhaltigen Materia- 
iien, aufgebracht, die man nach dem Ausharten entstan- 

dene (positive) Form (Matrize) abtrennt oder abzieht 30 Schicht mit einem Treibmittel oder Treibmittelgemisch 


durch zusatzliche Erwanmung auf die Temperatur im 
thennoplastischen Bereich gcbracht oder gehalten oder 
die Knnststoffolie, -bahn oder Kunststoffplatte auf eine 
Temperatur im thermopLastischen Bereich vor Einbrin- 
gung in die Negativtiefziehform vorrichtung vorer- 
warmt wird. 

Der Stempel enthalt eine Temperiervorrichtung, vor- 
zugsweise KQhlvorrichtung, zur Tempera turfilh rung 
oder Temperaturstcuer ung, daunt uinerhoib des Verfah- 
rens die zwischen der Kunststoffolie, -bahn oder -pi arte 
gewunschteTemperaturdifferenz auch bei dem Stempel 
eingesteDt werden kann. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsfortn des Ver- 
fahrens weist der Stempel auch ganz oder teilweise Sei- 
tenwande oder Seitenwandbereiche des herzustellen- 
den Formteiles- oder Gegenstandes* auf und unterstutzt 
und tragt die Folie, Bahn oder Platte auch in diesen 
Bereichen vor Einbringen in die Negativtiefziehform, 
wobei er sie glelchzeitig vorformt. 

Nach einer weiteren bevorzugten AusfGbrungsform 
wird die Entformung darch oder unter Mitverwendung. 
eines Bias- oder Gasdmckes durchgeffihrt, wodurch ei- 
ne Erleichterung, der Entformung, insbesondere in kriti- 
schen Bereichen (HinterschneidungeQ) ermSglicht wird. 

Mit Hufe des erfindungsgemaBen Verfahrens lassen_ 
sich die unterschiedlichsten thermoverformbaren 
Kunststoffolien, -bahnen oder Platten verarbeiten. 

Nach einer Ausfflhrungsform wird als Kunststofffolie 
ein Kunststoffolieniaminat eingesetzt, bei dem eine 


(nach einer Ausfuhrungsform wird der AbguB auf ge bo- 
gen, gegebenenfalls Hinterschnitte uragebogen oder 
aufgespreizt und mit einer metaii-, metallegierungs-, mi- 
krometaJlegierungs-, mikrometalfpartikelhaltigen oder 
. metallhaltige Parukel enthaltenden Schicht oder Ober- 
flache mit einer durchschnittlichen Metallschichtdicke 
oder Metallpartikeldicke unter 80 pan, vorzugsweise un- 
ter 60 [im, versieht Diese wird mit einem Kunststoff, 
kunststoffhaltigen oder bindemittelhaJtigen Material 
unter Bfldung luftdurchlassiger Strokturen oder Kana- 
len ausgegossen, ausgefflllt oder ansgespritzt, wobei die 
Oberflache der Negativtiefziehform mikroporos, vor- 
zugsweise mikroporos und luftdurchlassig 1st Die so 
erhaltene Negatrvform wird mit raindestens einer Vor- 
richtung zur Anlegung eines Vakuums oder Unterdruk- 45 
kes sowie gegebenenfalls Temp eriersyst era, vorzugs- 
weise KGhlsystem oder Kuhlrnittelleitung, vexsehen und 
danach die Kunststoffolie, kunststoffhaltige Bahn oder 
Kunststoffplatte in der Negativtiefziehform tiefgezo- 


versehen ist, das bei dem Aufheizvorgang, bei deca Um- 
formvorgang und/ oder Narbgebungsvorgang auf- 
schaumt oder aufzuschaumen beginnt, wobei die gebil- 
dete geschflumte Schicht als Dekor- und/oder Narbge- 
35 bungsschicht oder als Polsterschicht auf der Riickseite 
der strukturierten und/oder genarbteu Folie dient 

Die Erfindung betrifft weiterhin die Verwendung von 
duimen Folien zur HersteJlung von spannungsarmen 
Formteilen mit genauer Wiedergabe oder Reproduk- 
tion von form-. und temperaturstabilen Oberflachen- 
strukturierungen von Modellen durch die Wannverfor- 
mung dieser FoKen in porosen NegativtiefziehwerJczeu- 
gen. 

Mit Hiife des erfindungsgemaBen Verfahrens kOnnen 
aus thermoverform ten Kunststoffolien, Kunststoffbah- 
nen oder Kunststoffplatten spannungsarme Oberfla- 
chenbeschichtungen hergestellt werden. Es gelingt. eine 
Verbesserung der Grifffreundlichkeit der Oberflache zu 
erzielen. Weiterhii] wird eine Verbesserung der opti- 


40 


gen, wobei die Kunststoffolie, kunststoffhaltige Bahn 50 schen Eigenscfa aft en durch Bedrucken der Oberflacben- 


oder Kunststo ff platte unter Mitverwendung eines 
Sternpels oder einer ahnlichen Vorrichtung vorgefonnt 
wird. 

GemaB der Erfindung wird bereits bei dem Yorstrek- 
ken oder Vorformen durch den Stempel eine Form her- 55 
gesteUt, die ganz oderinTeilbereichen den herzustellen- 
den Forrateil oder Gegenstand entspricht, wobei bereits 
bei, wShrend oder am SchluB des Vorstreckens oder 
Vorformens Temperatur- und/oder Druckunterschiede 


raateri alien erzielt, die nachfolgend innerhaJb des Ver- 
fahrens mit Strukturierungen zusatzlich versehen wer- 
den kGnnen. 

Die Erfindung betrifft weiterhin die Verwendung von 
dtinnen Folien mit eirier Dicke von 100 bis 1400 u.m, 
vor2Ugsweise 200 bis 800 ujh, zur Herstellung von 
Formteilen oder Gegenstaaden nach dem Negativtief- 
ziehverfahren mit einer Schaumschicht oder Hinter- 
schfiumung zur Herstellung von Formteilen oder Ge- 


zwischen der Kunststoffolie, der kunststoffhaltigen go genstftnden, deren Oberflache vorzugs weise eine gute 


Bahn oder der Kunststoffplatte und dem "Werkzeug 
und/oder dem Stempel oder der Negativtiefziehform 
eingestellt werden. _ 

Nach einer b wonders wirtschaftlichen Ausfuhrungs- 
form" wird die Kunststoffolie oder Kunststoffolienbahn 
oder Platte vara Extruder oder einer ahnlichen Plastifl- 
ziervorrichtung kommend unter Ausnutzung der bereits 
vorhandenen Warrackapazitat und gegebenenfalls 


63 


Narbstabilitat auch bei Warmelagerung aufweisen. 

SchlieBHch betrifft die Erfindung auch die Verwen- 
dung von Folien mit einer Shore-D-Harte von 20 bis 60, 
vorzugsweise 25 bis 40, zur Herstellung von Formteilen 
oderGegenst&nden nach dem Negativtiefziehverfahren 
mit einer Schaumschicht oder Hintersch&umung, deren 
Folienoberflache vorzugsweise eine gute Narbstabilitat 
bei Warmelagerung aufweisen. 


11 
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Irn Rahmen des erfindungsgemaBeii Verfahrens ge- 
lingt es neben einer grSJJeren Gestahungsfreiheit der 
Form und der Oberfl&che auch sehr gute Reproduzier- 
barkeit von Lederoptiken und spanntmgsarme Gegen- 
stande und Formteile 2U erzielen. Neben der verbesser- 
ten Oberflachenoptik sind somit auch eine verbesserte 
Akerung bei den spannungsarm verformten negativtief- 
gezogenen Folien gemSB der Erfindung feststellbar. 

In Kornbisatior. mit Verwendung emn^ssicnsanrier 
Folien oder Bahnen beziehungsweise errunissionsarmer 
Kunststoffmischungen oder -legierungen zur Herstcl- 
Iung dieser Folien und Bahnen wird im Rahmen des 
erfindungsgemaBen Verfahrens bei den verwendeten 
niedrigen Werkzeug- und Stempeltemperaturen eine 
YerschlieBung der Feinst- oder Mikxoporen des Nega- 
tivtiefzi'ehwerkzeuges weitgehend vermieden, wodurch 
bei der Verwendung dieser Werkzeuge im Rahmen des 
erfindungsgemaBen Verfahrens eine wesentliche hohe- 
re Stiickzahl bei der HersteUung der Formteile oder 
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15 


Stanzzeiten bei der GroBserienherstellung oder GroB 
s erienfertigung mOgJich wird. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur 
Herstellung einer Vorrichtung zum Verformen von 
Formteilen oder Gegenstanden aus Ktmststoffolien 25 
oder Kunststoffplatten nach dem Negativziehverfahren, 
wobei iiber die Oberflache des herzustellenden Form- 
teiles oder Gegenstandes oder Prototyp des herzustel- 
lenden FormteiJes oder Gegenstandes oder einer gleich 


enthaltende Schicht oder Oberflache mit einer durch- 
scfanittlichen MetaUschichtdicke oder MeLaflpartikeldik- 
ke unter 80 UJn, vorzugsweise unter €0 [im, aufweist. Dre 
Negativtiefziehform steht in Kombination mit einer Zu- 
leitungsvorrichtung und/oder Abzugsvorrichtung fur 
die Kunststoffolie, -bahn oder Platte oder eine Trans- 
portvorrichtungfur das hergestellte verformte Formteil 
oder den Gegenstand. 

Der Negativdeiziehform ist als Gegenwerkzeug ein 
Stempel oder eine ahnliche Vorrichtung zugeordner, 
wobei der Stempel die Form oder Forrnteilbereiche der 
Negativtiefziehform (in Positivform) aufweist 

Die Negativtiefziehform enthalt mindestens eine 
Oberflachenschicht als Formoberflache, die aus einem 
Bindemittel, einem nicht warmeleitenden oder schlecht 
warmeleitenden anorganisch-chemischen feinteiligen 
FUUstoff, vorzugsweise Keramikpulver, mit einer mittle- 
ren Teilcfaengrdfie unter 80 urn, vorzugsweise unter 50 
um, sowie einem feinteiligen Metallpulver, Metallegie- 


Gegenstilndc : bei insbesondere wesentlich hoherc 20 rungspulver.mikrometallpartikelhaldgeno^ 
Stanzzeiten bei der GroBserienherste urn? oder OrnB- mA^nn^n'M^it.'.^ , Kcra ™ K 


n^ig ode, annahernd *&^fr*^5Z. 30 !l^S^S^^^^^!S 


metaEpardkelhaltigen, feinteiligen Pulver oder puiver- 
formigen Gemisch mit einer durchschnittlichen Partr- 
kefdicke unter 80 um, vorzugsweise unter 60 um be- 
steht oder diese enthalt ' 

Das das Gewichtsverhaltnis des nicht warmeleiten- 
den oder schlecht warmeleitenden anorganisch-chemi- 
schen Ftlllstoff zu dem feinstteiligen Metallpulver, Me- 
tallegierungspulver, keramikmetall- oder -mikrometall- 
partrkeihaltigen Pulver betragt nach einer bevorzugten 


Nach einer anderen AusfQhrungsform sind in der 
Oberflachenschicht der Negativtiefziehform zusatzlich 
Fasern aus anorganisch-chemischcn Material, vorzugs- 
weise Glasfasera, enthalten. 

Nach einer weiteren Ausfilhrungsform betragt das 
GroBenverhaltnis (mittlere TeilchengroBe) des anorga- 
nisch-chemisch feinteiligen Fullstoffes zu dem feinteili- 
gen Metallpulver 3:1 bis 1 :10, vorzugsweise 1 :1 bis 1 3. 
Die Negativtiefziehform und der Stempel sind vor- 


flache angeordneten Schicht oder Folie eine Formaus- 
fullung, Schicht oder AusguB, bestebend aus oder ent- 
haltend einen KunststoFf, vorzugsweise auf der Basis 
von Silikonpolymeren, SLiikonkautschuk oder anderen 
kunststoffbindemittelhaltigen Materialien, aufgebracht, 35 
die nach dem Ausharten entstandene (positive) Form 
abgetrennt oder abgezogen wird und mit einem Kunst- 
stoff, kunststoffhaltigen oder bindemittelhaltigen Mate- 
rial, ausgegossen, ausgefullt oder ausgespritzt und mit 

^ometallpanJcelhdtieen und keranuk-metall- und/ bwufschlagbaren Formkammer angeordnet nach 
oder keramik-metallimkropanikelhaltige uad/oder dem erfindungsgemaflen Verfaiiren bewrzuet als 

flache nut einer durchschmtthchen Metallschichtdlcke, fur KraftfahrzeVe so z£ far Schalttaf Jn i^Z!) 
Keramifc-Metallpartikeldicke oder MetaDpartikeldicke 45 teiieund< Jj rzeuge ' sorJj - tarScl,aJttslfeln ' S « te nwand. 

imter 80 (m,. voraigsweise unter 60 ^m, verseben wird Gem«a einer bevorzugten AusfOhrunjrsform werden 

Vo^^™?T^^^^ tB * ,, !Sf^r^ tiefziehfahige. unge $ chaumte Mon^Xvlbu^ 

Vorrichtung zur Anlegung eines Vakuuma oder Unter- lien mit einer Dicke von 100 m bh 1400 um, vorzugt 

druckes und nut He>zvomchtung ausgestattet wird und weise 200 um bis 1000 um, ebgoetzt Sfe bwteheTaus 

^P,£*,^K^^ e ^°5?^^ cherarmen Schicht- bzw. Schichten aus einer Mischung 

In, g betnfft wenerfun eme Vorrichtung zur bzw. Legierung von Polyvinyichiorid (PVC) oder Vinyl- 
,h™^ g k Fo ™ tell t n f <* t % Gegenstanden aus chlorid-CopoIymemat, Acrylnitril-Buuidien-Copolyme. 
h^^Tfte 1 Ku " s T stoKfo i lei V thmnomtenn- risat (ABS) und/oder einem Piastifhiermittel oder Mo- 
Bahnen oder Kunststoffplatten „ difcierungsmiUeL vorzugsweise auf der Basis eines pla- 
nach dem Negatjvliefe.ehverfahren, bestehend aus ei- stifizierenden HochpoK^neren mit polaren Gruppra, 
ner Negaavtiefziehform. die vorzugsweise mit einer das ein Molekulargewicht von groBer als 10 000 vor- 
Sffi D "i,.?n^ £ 5 £™ a v S T P cht ™B fQr die Kunst- zugsweise grCBer als 30 000, aufweist und mit Polyvinyl- 
stoffohe. kunststoffhaluge Bahn oder Kuoststoffplatte chlorid eine Phase biJdet oder mit Polyvinyichiorid ver- 
versehen ist,_wobe. die Negauvtiefziehform mit minde- M tragUch ist oder Miichungen oder Legierungen von Po- 

Iyvmylchlorid (PVC) oder Vinylchlorid-Copolymerisat 
und Acrylnitril-Butadien-Copolymerisat (ABS) mit ei- 
nem PVC-ABS-Gehalt von mehr als 40 Gew.-%, vor- 
zugseise mehr als 50 Gew.-%, (bezogen auf 100 
65 Gew.-Teile der Kunstharzmischung) mit einem anderen 
Kunstharz, v rzugsweise einem Acrylnitril-Copolyme- 
rlsat oder einem Kunstharzgeinisch auf der Basis von 
ACTylnitrii-Copolymerisat, so wie einem Plastifizierungs- 


... w-, " vv^w. wv Mv e <tUTUUUUllUlUI IU1I. UUI1UC 

stens einer Zuleitung und/oder Vorrichtung zur Aus- 
Obung eines Druckunterschiedes, vorzugsweise Vaku- 
um und/oder Unterdruck, ausgestattet ist, wobei die Ne- 
gativtiefziehform eine porose, luftdurchlassige, vorzugs- 
weise mikropordse luftdurchlassige Formoberflache be- 
sitzt die eine metall-, metallegierungs-, mikrometallpar- 
tikelhaltige. keramik-metall- und/oder keramikmlkro- 
metallpartikelhaltige und/oder feinstt iligc FOllstoffe 
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mittel auf der Basis eines plartifizierenden Hochpoly- 
meren mit polaren Gruppen, das ein Molekulargewicht 
von groBer als 10 000, vorzugsweise gr&Ber als 30 000, 
aufweist und mit Polyvinylchlorid eine Phase bildet oder 
rtiit Polyviiaylchlorid vertragUch ist. 

Nach einer Au^fuhrungsforra wird die vorgenanate 
Folie als Unterfolie verwendet und zusatzlfch eine 
weichmacherarme Oberfolie mit einer bestiramten Zu- 
sammensetzung. Die Oberfolie besitztnach einer bevor- 
zugt en Ausfuriruiigsform eine Dicke von 100 bis 500 urn,, 
vorzugsweis 120 bis 200 urn, und besteht aus Poryvinyl- 
chJorid sowie einem Plastifizierungsmhtel auf der Basis 
eines plastiffcierenden Hochpolymeren mit polaren 
Gruppen, das ein Molekulargewicht von grQBer als 
10 000, vorzugsweise grofler als 30 000, aufweist und mit 
PolyvinylchLorid cine Phase bildet oder mit Polyvinyl- 
chlorid vertraglich ist oder aus Mischungen von Folyvi- 
nylchlorid oder Vinylchlorid-Copolynierisat mit. einem 
and ere n Kunstharz, vorzugsweise einem Acrylnitrii-Co- 
polymerisat oder einem Kunstharzgemisch auf der Basis 
von Acrylnitril-Copolymerbat und/oder einem Piastifi- 
zierraittel oder Modifizierungsmittel auf der Basis eines 
plastifizierenden Hochpolymeren mit polaren Gruppen, 
das ein Molekulargewicbt von grdBer als 10 000, vor- 
zugsweise gr&Ser als 30 000, aufweist und mit Polyvinyi- 
chlorid eine Phase bildet oder mit Polyvinylchlorid ver- 
traglich ist Die Oberfolie kann auch als Unterfolie oder 
als Monofolie Verwendung findea ' 
Als Polyvinylchlorid fur die Kunststoffbahn (Monofo- 
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10 


15 


20 


25 


auf die Kunstharzmischung der Kunststoffbahn b2w. 
-folie — gerechnct ohne Verarbeitungshiifsmittel, Zu- 
satzstoffe, Fuflmittel und dgL). 

Nach einer zweckmaBigen Ausfflhrungsform besteht 
das Plastifiziermittcl aus einem Ethylen-Vmylacetat-Co- 
polymerisat(EVA)mit polaren Groppen und einem Vi- 
nylacetatgehalt von 60-80 Gew.-%, vorzugsweise 
65~70Gew.-%. 

Nach einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform 
besteht das Plastifiziermittel aus einem oleflnischen 
Terpolymerisat mit statistisch verteilten Acetat- und 
Kohlenmonoxidgruppen, Es weist ein Molekularge- 
wicht grCBer als 200 000 und eine Zusammensetzung 
von 50 - 79 Gew.-%, vorzugsweise 57 — 72 Gew.-% 
Ethyleh, 35- 15 Gew.-°/b, vorzugsweise 29- 19 Gew.-% 
Vinylacetat und 15 — 6 Gew.-% vorzugsweise 14-9 
Gew,-9o Kohlenmonoxid auf. 

Nach einer anderen zweckmafligen AusfUhrungsforrn 
wird als Plastiftziermittel ein Polycaprolacton (PCL) mit 
polaren Gruppen verwendet 

Welterhin werden bevo rzugt in der Kunststoffmi- 
schung alipharische und/oder aromatische Polycarbon- 
sauren eingesetzt 

Die Kunststoffbahnen (Ober- und/oder Unterfolie 
Oder Monofolie) enthalten cadmium freie Stabflisatoren, 
vorzugsweise Zinnstabihsatoren. Die Mischungen wer- 
den vorzugsweise unter Zusatz von Stabilisatoren, Anti- 
oxidation, Verarbeitungshilfsraitteln usw. hergestellt 
Nach einer bevorzugten AusfUhrungsforrn besteht 


lie, Laminate oder coextrudierte Folien aus Unter- und 30 bzw. bestehen die Unterfolie bzw. Unterfolien aus 
Oberfolie) werden Vinylchloridhomopolymerisate. ein- 20—50 Gew.-^ vorzugsweise 25-37 Gew.-%, Polyvi- 
gesetzt Es konnen jedoch audi Vbylchlorid-Copolyme- nylchlorid nnd 60-20 Gew.-%, vorzugsweise' 37-25 
risate, die durch Polymerisation mit bis zu 20 Gew.-%, Gew.-%, Acrylmtril^Butadten-CopoIymerisat (ABS), 
vorzugsweise bis zu 10 Gew.-"%, (bezogen auf 100 (bezogen auf die Kumtharzouschung bzw. -Iegierung 
Gew.-%VinylchLorid-CopoIymerisat)andereroIefimsch' 35 ohne Verarbeitungshiifsmittel und Foils toff e) sowie 


ungesattigter Monoraere hergestellt werden, Verwen- 
dung findea 

Als VinylchJoridpolymerisate werden bevorzugt Sus- 
pensions- und Blockpolymerisate eingesetzt Es kCnnen 
jedoch auch Emulsionspolymerisate Verwendung fin- 40 
den. Als Polyolefme fur die Folie konnen Poiyethylen, 
Polypropylen sowie Copolymere von Ethylen und Pro- 
pylen oder Legierungen von einem oder mehreren die- 
ser Bestandteile eingesetzt werden. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform besteht 45 
das Acrylmtril-CopoJymerisat, das fur die Kunststoff- 
bahn eingesetzt wird, aus Styrol-Acrylnitril-Copolyme- 
risat (SAN) und/oder AcxyhntriJ-Butadienharz (NBR)t 

Das Plastifiziermittel f Or die Kunststoffbahn bzw. 
Kunststoffmischung fur die Kunststoffbahn besteht aus 50 
einem plastifizierenden Hochpolymeren mit polaren 
Gruppen, das mit detn Polyvinylcnlorid ein Glaspunkt 
bildet, der zwischen dem Glaspunkt des PVC und dem 
Glasponkt des Plastifiziermittels liegt. 

Nach einer Ausfnhrungsform besteht das Acrylnitril- 55 
Copolymerisat der Oberfolie aus Acryinitril-Butadien- 
Copolymerisat (ABS) und/oder Styrol-Acxylnitril-Go- 
polymerisat (SAN) und/oder Acrylnitrii-Butadienharz 
(NBR> 

Nach einer bevorzugten Ausfflhrungsform betragt «q 
der PVC-Gehalt der Oberfolie (bezogen auf die Kunst- 
harzmischung bzw. -Iegierung, ohne Fullstoffe und Ver- 
arbeitungshiifsmittel) mehr als 50 Gew.-%, vorzugswei- 
se mehr als 60 Gew.-%. 

Der Gehalt des polare Gruppen aufweisenden PLasti- es 
furiermittels oder Plastifizierraittelgemisches in der 
Kunststoffbahn (Oberfolie und/oder Unterfolie) betragt 
5-30 Gew.-%, vorzugsweise 7 — 23 Gew.-%, (bezogen 


Restbestandteilen aus einem Plastifiziermittel oder Pla- 
stifiziermittelgemisch und Styrol-Acrylnitril-Copolyme- 
risat (SAN) und/oder Acrylnitril-Butadienharz (NBA) 
und enthalten je 100 Gew.-Teiie des Kunstharzgemi- 
sches zusatzlich 0,5- 12 Gew.-Teile, vorzugsweise \ -7 
Gew.-Teiie, eines oder raehrerer Verarbeitungshiifsmit- 
tel sowie 0-40 Gew.-Teile, vorzugsweise 0,5-20 
Gew.-Teile, eines FtlUstoffes oder Fulistoffgemisches 
und/oder eines Mittels zum Schwerentflammbarma- 
chen. Diese Rezeptur ist auch fur Monofolien geeignet. 
Die Oberfolien enthalten bevorzugt 10-35 Gew.-%, 
vorzugsweise 18-30 Gew.-%; eines Plastifiziermittels 
oder Plastifiziermittelgemisches oder Modifiziennittels 
(bezogen auf die .Kunstharzmischung bzw. -Iegierung 
ohne Verarbeitungshiifsmittel und Fullstoffe), sowie je 
100 Gew.-Teile des Kunstharzgemisches 0,5-12 
Gew.-Teile,. vorzugsweise 1—7 Gew.-Teile, eines oder 
mehrerer Verarbeitungshiifsmittel. Ggf. konnen nach ei- 
ner Ausfuhrungsform Je 100 Gew.-Teile der Kunststoff- 
mischmig 0—40 Gew.-Teile, vorzugsweise 0,5-20 
Gew.-Teik, eines FllUstoffes oder FQflstorfgemisches 
und/oder eines Mittels zum Schwerentflammbarma- 
chen zugefflgt werden, Diese Mlschung ist auch fflr 
Kunststoffbahnen oder Monofolien geeignet 

Die Kunststoffbahn oder die aus Unterfolie und 
Oberfolie bestehende Kunststoffolie ist nach einer Aus- 
fuhrungsform mit einer Lackschicht oder Kunststoffbe- 
schichtung, vorzugsweise auf der Basis von Acrylathar- 
zen, Polyvinylchlorid- Aery 1 at harzen, Po lyu re thanh a r- 
zen und/oder Epoxidharzen, Qberzogen. 

Nach dem erfindungsgemal3en Verfahren und der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung werden bevorzugt 
FonnkOrper oder Formkorperteile fur Kraftfahrzeugin- 
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nenraume, Ararnturcnbretter *von Kraftfahrzeugen so- 
wie Sicberheitsabdeckungen, Seitenwande, Vorder- und 
RQckwandteile, Schalttafeln sowie Seitenpfosten und 
deren Sicherheitsabdeckungen fur Kraftfahnzeuge und 
Flugzcuge hergestellL 

Zum Ausschaumen wcrden die an sfch bekannten 
schaurnbaren Kunststoffe, z. B. Polyurethanschaurn, Po- 
lyoJefinschaum und dgl. verwendet, denea je nach Art 
und Zusammenset2ung der Kunststoffe bei der Herstel- 
lunff Treibmittcl, Mittcl zum Schwerentfiammbarina- 
chen, Hilfs- und Zusatzstoffe vor dem Verschaumen zu- 
gesetztwerden. 

Die Dicke des Schaumes richtet sich nach dem vorge- 
sehcnen Einsatzzwcck und der auBeren Form des Form- 
telles. 

Irn Rahmen einer bevorzugten AusfOhrangsform 
wird eine (aus einer oder mehreren Schichten bestehen- 
de) Kunststoffbahn oder Kunststoffolie, insbesondere 
flexible thermoverformbare Kunststoffbahn oder flexi- 
ble Tiefziehfolie, bestehend aus 90 - 25 Gew-%, vor- 
zugsweise 85 — 28 Gew.-%, eines Vinylchloridhomo-, 
-co-, -pfropfpolymerisates und/oder einer Legierung 
oder Mischung auf der Basis von Polyvinylchlorid und 
10-75 Gew,-Vo, vorzugsweise 15 — 72 Gew.-% (bezo- 
gen auf 100 Gew.-°/o der Kunststoff mischung oder -le- 
gierung ohne Zusatzmittel, Fullstoffe, Stabilisatoren, 
Verarbekungshilfsmittel), mindestens eines Modifizie- 
rungsmirtels mit einer Glasumwandlungstemperatur 
von groBer als 70°Q vorzugsweise grdBer als 80°C, 
und/oder mindestens eines Modiflzierungsmittels und 
einer Glasumwandlungstemperatur von kleiner als 
60° C. vorzugsweise kleiner als 50° C sowie zus&tzlich 
mindestens einem Stabilisiemngsmittel oder Stabilisie- 
rungsmittelgemisch und gegebenenfalls FOllstoffen, An- 
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Eine Kunststoffolie mit einer Dicke von 500 um wur- 
de in die Negativtiefziehform gebracht. Die Zusammen- 
5 setzung der Kunststoffolie: 

70 Gew.-TeiEe chforiertes Polyethylen 
30 Gew.-Teile Polyvinylchlorid mit einem 
K-Wert von 70 

to 20 Gew.-Teile eines Gemisches von Stabilisatoren, 
Verarbeitungshijfsrnittcln, Gleitmit- 
teln sowie Mittel zum Schwerent- 
flammbarmachcn und Pigmenten 

15 Die H&rte betrug gemessen nach Shore-A 76. 

Vor Einbringung^in die Negativtiefziehform wurde 
die Kunststoffolie auf eine Temperatur von 170°C auf- 
geheizt Die Temperatur der Negativtiefziehform be- 
trug S4°C 

20 Nach dem Verfonnen unter Mitverwendung eines 
Stempels der Formteile der Negativtiefziehform in Po- 
sitivform aufwies, erfofgte eine AbkQhlung mittels Was- 
sex bis zur Entformungstemperatur von 35° C 

25 Beispiel 2 

Eine Kunststoffolie mit einer Dicke von 500 jxm wur- 
de in die Negativtiefziehform gebracht. Die Kunst stof- 
folie hatte folgende Zusammensctzung; 


3a 


SuspensionspoIyvinylchJorid 
(PVQK-Wert70 
Acryinitril-Butadien-Styrol- 
Copolymerisat (ABS) 


tioxidantien, Weichmacher, GleitmitteJ, Verarbeitungs- 35 Styrol-Acrylnitril-Copolymerisat 


hilfsmittel, Farbstoffe oder Farbpigmeme, Flaram 
schutzmittel oder andere Zusatzmhtel oder Gemische 
von einem oder mehreren dieser Stoffe, zur Thennover- 
formung gemafl der Erfmdung im Negativtiefziehver- 
fahren eingesetzL 40 

Das Gewichtsverhaltnis des Modifizierungsmittels 
oder Mo dif i zi em ngsrnittel gemisches mit einer Glasum- 
wandlungstemperatur von groBer als 70° C, vorzugswei- 
se groBer als 80° Q zu dem weiteren Modifizierungsmit- 
tel oder Modifizierungsmittelgemisch mit einer Glas- 45 
umwandlungs temperatur von kleiner als 60° C, vorzugs- 
weise kleiner als 50 0 C, betragt 4:1 bis 1 :4, vorzugsweise 
3:1 bis 1^. 

Das Polymere cder das Polymergemisch (Modifizie- 
rungsmittel), das eine Glasumwandlungstemperatur von 50 
groBer als 70 3 Q vorzugsweise grttBer als 60 °C, besitzt, 
ist bevorzugt ein Styrol-Acrylnitril-Copolymerisat 
(SAN), ein Methylsryrol-Acrylnitril-Cor^lymerisat, ein 
Styrol-Maleinsaureanhydrid-Copolymerisat, ein Poly- 
methylmethacrylat (PMMA) und/oder ein Copolymeri- 55 
sat aus einem oder mehreren Acrylestem mit Acryimtnl 
oder eine Mischung von zwei oder mehreren dieser 
Polymerisate oder Copolymerisate, wahrend das andere 
Polymere oder Polymergemisch (Modlfizierungsmhtel) 
ein Homo-, Pfropf-, Copolymerisat oder eine Kunst- eo 
stofflegierung oder -mischung mit polaren Gruppen mit 
einer Glasumwandlungstemperatur von kleiner als 
60° C vorzugsweise kleiner als 50° C, vorzugsweise 
Eihylen-VInylacetat-Copolymerisat und/oder Ethylen- 
Vinylacetat-Kohlenmonoxid-Terpolymerisat, ist 65 


(SAN) 

Acrymitrn-Acrylatharz (N AR) 
Olefinisches Terpolymerisat mit 
statisusch verteihen Acetat- 
und Kohlenmonoxidgruppe 
Aromatlschex Polycarbonsaure- 
ester 


Stabilisatoren 
GleitmitteJ und/oder 
Antioxydantien 


25 Gew.-Teile 

25,25 Gew.-Teile 

12p0 Gew.-Teile 
5,00 Gew.-Teile 


24,00 Gew.-Teile 

8,00 Gew.-Teile 
100,00 Gew.-Teile 

2,2 Gew.-Teile 

2,5 Gew.-Teile 


Die Harte betrug gemessen nach Shore-D36. 

Vor Einbringung in die Negativtiefziehform wurde 
die Kunststoffolie auf eine Temperatur von \56°C auf- 
geheizt Die Temperatur der Negativtiefziehform be- 
trug 52° C 

Nach dem Verformen unter Mitverwendung eines 
Stempels der Formteile der Negativtiefziehform in Po- 
sltivform aufwies, erfolgte eine Abkuhlung mittels Was- 
scr bis zur Entformungstemperatur von 32° C. 

Beispiel 3 

Eine Kunststoffolie mh einer Dicke von 700 um wur- 
de in die Negativtiefziehform gebracht. Die Zusammen- 
setztmg der Kunststoffolie: 
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Suspensionspolyvmylchlorid 

(PVC) K-Wert 70 28 Gew.-Teile 
Acryinitril-Butadien-Styrol- 

Copolyrnerisat (ABS) 32 Gew.-Teile 

Acrylnitril-Acrylathar2{NAR) 15 Gew-TeDe j 

Ethylen-Vinylacetat-Copolyme- 

risat mitpolaren Gruppen (EVA) 1 1 Gew -Tefle 

Aromatischer Polycarbonsaure- 

ester 14 Gew.-Teile 

100 Gew.-Teile to 

Stabilisatoren 2 Gew.-Teile 

Gleitmittel und/oder 

Antioxydantien 2,5. Gew.-Teile 

is 

Die Harte betrug gernessen nach Shore-D 37. 

Vor Einbringung in die Negatrvtiefiiehforra wurde 
die Kunststoffolie auf eine Temperatur von 160° C anf- 
geheizt Die Temperatur der NegativtiefzieWorm- be- 
trug 56° G 20 

Nach dem Yerf ormen unter Mitverwendung eines 
Sterapels der Formteiie der Negativtiefziehform in Po- 
sitivform aufwies, erfolgte eine Abkuhlung mittels Was- 
ser bis zur Entformungsternperatur von 36° C 


Beispiel4 


25 


Eine Kunststoffolie mit einer Dicke von 650 um wur- 
de in die Negativtiefziehform gebracht Die KuoststoEf- 
folie hatte folgende Zusammensetzung. 30 

50 Gew.-Teile Ethylen-Vmylacetat-Kohlen- 

monaxid-Terpolymerisat 
50 Gew.-Teile Polyvinylcblorid (E-FVC) 
5,5 Gew.-Teile eines StabiHsatorgemisches 33 

Die Harte betrug gemessen nach Shore-I>38. 

Vor Einbringung in die Negativtiefziehform wurde 
die Kunststoffolie auf eine Temperatur von 168° C auf- 
geheizt Die Temperatur der Negatrvtiefziehforra be- 40 
trug62°C 

Nach dem Verf ormen unter Mitverwendung eines 
Stcmpels der Formteiie der Negatrvtiefzieriform in Po- 
sitivforra aufwies, erfolgte eine Abktthlung mittels Was- 
ser bis zur Entformungs temperatur von 37 Q C 45 


Beispie! 5 

Eine Kunststoffolie mit einer Dicke von 600 una wur- 
de in die Negativtiefziehform gebracht Die Kunststoff- 50 
folie hatte folgende Zusammensetzung: 

50 Gew.-Teile Ethylen-Vinytacetat-Kohlen- 

monoxid-Terpolynierisat 
50 Gew.-Teile Polyvinyldilorid^-PVC) 55 
5,5 Gew.-Teile eines StabiIisatorgem5sch.es 
3,8 Gew.-Teile Treibmittelgemisch mit unter- 

schiediichen Zersetzungspunkten 

Vor Einbringung in die Negativttef^ehform wurde 60 
die Kunststoffolie auf eine Temperatur von 170 aufge- 
heizt Die Temperatur der Negativtiefziehform betrug 
62°G Das Treibmittelgemisch schaumte aus, 

Nach dem Verfonnen unter Mitverwendung eines 
Stempels der Formteiie der Negativtiefziehform in Po- 65 
sitivform aufwies, erfolgte eine AbkOhlung mittels. Was- 
ser bis zur Entformungs temperatur von 37° G 


